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Abstract of DE19954177 

A method for testing the performance and/or 
adjustment of a temperature sensor (exhaust gas 
temperature sensor), arranged in the exhaust of 
an internal combustion engine of a motor vehicle 
is characterised by the following steps: after a 
pre-determined switch-off time of the internal 
combustion engine is exceeded; a reference 
temperature is recorded by means of at least one 
further temperature sensor, arranged in the 
vehicle, physically separate from the exhaust 
sensor; comparison with the temperature 
recorded by the exhaust temperature sensor and 
a fault signal issued, or the output value of the 
exhaust gas temperature sensor adjusted to 
match the value measured by the further 
temperature sensor, when the recorded 
temperatures differ from each other by more than 
a pre-determined value. 
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Die folgenden Angaben slnd den vom I 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Verfahren zur Prufung derFunktionsfahigkeit und/oderzum Abgleichen eines Abgastemperatursensors 

@ Ein Verfahren zur Prufung der Funkttonsfahigkeit und/ 
ode.r zurn Abgleichen eines [m Abgas einer Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs angeordneten Temperatur- 
sensors (Abgastemperatursensor), 1st gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

- nach Oberschreiten einer vorgegebenen Abstellzeit der 
Brennkraftmasch ine; 

- Erfassung einer Referenztemperatur durch wenigstens 
einen weiteren, raumlich von dem Abgastemperatursen- 
sor fn dem Kraftfahrzeug getrennt angeordneten Tempe- 
ratursensor; 

- Vergleichen der mit dem Abgastemperatursensor er- 
fassten Temperatur und 

- Ausgeben einer Storungsmeldung oder Angleichung 
des Ausgabewerts des Abgastemperatursensors an den 

i von dem weiteren Temperatursensor gemessenen Wert r 
p wenn die erfassten Temperaturen voneinander urn einen 
i vorgegebenen Wert abweichen. 
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Beschrcibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prufung der 
Funktionsfahigkeit und/oder zum Abgleichen eines im Ab- 
gas einer Brennkraftraascbine eines Kraftfahrzeugs ange- 
ordneten Temperatursensors (Abgastemperatursensor). 

TemperattirsensorcQ flir Kraltfahrzcuge sind beispicls- 
weise aus der Publikation "Kraftfahrtechmsches Tascben- 
buch/Bosch" 22. Auflage - Diisseldorf, VDI-Vferlag, 1995, 
Sette 119 ff bekannt Die Tempemturmessung in Kraftfahr- 
zeugen nutzt fast ausscblieBlich die Temperaturabhangig- 
keit von elektrisehen Widerstandsmaterialien mit positiven 
(PTC) Oder negativen (NTC) Temperaturkoefflzienten. Die 
Umsetzung derWiderstandsa'nderung in eine analogeSpan- 
nung erfolgt dabei fast ausschlieBlich durch Erganzung ei- 
nes temperatumeutralen oder gegensinnig abhangigen Wi- 
derstands zu einem Spannungsteiler. 

Im Rahmen der On-Board-Diagnose (OBD und EOBD) 
mussen alle abgasrelevanten Komponenten im Abgasstrang 
eines Kraftfahrzeugs hinsichtlich ihrer Funktionsfahigkeit 
uberwacht werden, Es ist bekannt, die Funktionsfahigkeit 
von Abgaslemperatursensoren durch die an dem Tempera- 
tursensor abgcgrifFcnc Spannung zu Qberprufen. Dabci wird 
ein vorgegebener plausibter Spannungsbereich oder ein dar- 
aus iiber eine Kennlinie gewonnener plausihler Temperatur- 
bereich iiberprufL. Grobe elektrische Fehler, wie z. B. ein 
Kurzschluss in der Messleitung MasseAfersorgungsspan- 
nung konnen auf diese Weise eindeutig erkannt werden, Es 
ist jedoch nicht moglieh, Drifierscheinungen im Oflsetbe- 
reich beispielsweise durch ALterung oder durch Neben- 
schliisse, bei welchen die Messspannung noch im plausi- 
blen, vorgegebenen Spannungsbereich liegt, zu detektieren, 

Der Erfindung Hegt daherdas Problem zugrunde, ein \fer- 
fahren zur Prufung der Funktionsfahigkeit und/oder zum 
Abgleichen eines Abgastemperatursensors so weiterzubil- 
den> dass auch derartige Gffsetfehler und NebenschiUsse er- 
kannt und somit eine von der On-Board-Diagnose gefor- 
derte Fehlfunktionserkennung realisierbar isL. 

Vorteile der Erfindung 

Ein Verfahren zur Prufung der Funktionsfahigkeit und/ 
oder zum Abgleichen eines Abgastemperatursensors der 
eingangs beschriebenen Art lost dieses Problem durch fol- 
gende Schritte; 

- nach Uberschreiten einer vorgegebenen Abstellzeit 
der Brennkraftmasehine; 

- Erfassung einer Referenztemperatur durch wenig- 
stens einen weiteren, raumlich von dem Abgaslempe- 
ratursensor in dem Kraftfahrzeug getrennt angeordne- 
ten Temperatursensor; 

Vergleichen der mit dem Abgastemperatursensor er- 
fassten Temperatur und 

- Ausgebcn cincr Storungsmcldung oder Angleichung 
des Ausgabewerts des Abgastemperatursensors, wenn 
die erfassten Temperaturen voneinander um einen vor- 
gegebenen Wert abweiehen. 

Durch Vergleieh der von dem Abgastemperatursensor er- 
fassten Temperatur mit wenigstens einem weiteren, von dem 
Abgastemperatursensor in dem Kraftfahrzeug getrennt an- 
geordneten Sensor ist nicht nur eine Funktionsprurung des 
Abgastemperatursensors und, bei Abweichung der erfassten 
Temperaturwerte um einen vorgegebenen Wert, eine Aus* 
gabc einer Stcrungsmeldung, sondcrn auch ein Abglcich des 
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Abgastemperatursensors durch Angleichung seines Ausga- 
bewerts an den yon dem weiteren Temperatursensor erfass- 
ten Wert moglieh. Die Erfassung der Referenztemperatur 
und der Temperatur des Abgastemperatursensors erfolgen 
5 dabei nach Uberschreiten einer vorgegebenen Abstellzeit 
der Brennkraftrnaschine, um sicherzustellen, dass cine An- 
gleichung der unterschiedlichen, in einem Fahrzeug fest- 
stellbaren Temperaturen innerhalb der vorgegebenen Ab~ 
stellzeit der Brennkraftrnaschine an die Umgcbungstcmpe- 

10 ratur erfolgt ist, das heisst, ein thermisches Gleichgewicht 
erreicht ist, und insoweit ein Vergleieh der von dem Abga- 
stemperatursensor und dem weiteren Sensor ausgegebenen 
Temperatur uberhaupt sinnvoll ist. 
Rein prinzipieil geniigt der Vergleieh der von dem Abga- 

15 stemperatursensor ausgegebenen Temperatur mit der Tem- 
peratur, die von einem einzigen weiteren, von dem Abga- 
stemperatursensor getrennt in dem Kraftfahrzeug angeord- 
neten Temperatursensor erfasst wird. Bei einer besonders 
vorteilhaften Ausfiihrungsform ist jedoch vorgesehen* dass 

20 man die Temperatur mittets raehrerer, an unterschiedlichen 
Einbauposidonen im Kraftfahrzeug angeordneter Tempera- 
tursensoren erfasst und diese Temperaturen zur Fesdegung 
der Referenztemperatur mittelt, Hierdurch konnen eventuell 
bei den weiteren Temperatursensoren auftrelende Messfeh- 

25 ler kompensiert werden. 

Zum Abgleichen des Abgastemperatursensors wird vor- 
teilhafterweise die Differenz zwischen der durch den Abga- 
stemperatursensor erfassten Temperatur und der Referenz- 
temperatur gebildet und diese Differenz zum rechnerischen 

30 Abgletch des Temperatur- Widerstands-Verhaltens eines 
lemperatLirabhangigen Widerslands des Abgastemperatur- 
sensors verwendet. Hierdurch kann auf einfache Weise bei 
einem Abweiehen der von dem Abgastemperatursensor er- 
fassten Temperatur von der Referenztemperatur eine Anpas- 

35 sung des Temperatur-Widerstands^Verhaltens des die Tem- 
peratur erfassenden Lemperaturabhangigen Widerstands des 
Abgastemperatursensors erzielt werden. 

Das Temperatur-Widerstands-Verbalten des temperatur- 
abhangigen Messwiderstands wird dabei vorteilhafterweise 

40 durch die nachfoIgendeFormel bestimmt: 

R0T) = RoO+«T + PT 2 ) 

mit der Widerslandskonstanten ^ und den Stofikonstanten 
45 a und JJ, wobei der rechnerische Angleich durch Andern der 
Widerstandskonstanten Ro vorgenommen wird. 

DieBestitnmung der Konslanten a, p werden rechnerisch 
durch Messung des temperaturabhingigen Messwiderstands 
des Abgastemperatursensors bei unterschiedlichen, vonein- 
50 ander abweichenden Temperaturen bestimmt. 

Das tjberschreiten der Abstellzeit kanp bei einer vorteil- 
haften Ausfuhrungeform auch so vcrifmcrt werden, dass 
man die Temperaturen mehrerer an unterschiedlichen Ein- 
baupo&itionen in demKraftfahrzeug angeordneter Tbmpera- 
55 turen erfasst und ein LTberschreiten der Abstellzeit dann an- 
nimmt, wenn diese Temperaturen im wesendichen uberein- 
stimmen. 

Zeichnung 

60 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeich- 
nerischen Darstellung eines Ausfuhrungsbeispieb der Erfin- 
dung, 

65 In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine an sich bekannte Schaltung zur Erfassung der 
Temperatur eines resisitiven Abgastemperatursensors eines 
Kraftfahrzeugs fiber die an diesera abfalicnde Spannung und 
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Fig. 2 schcmatisch ein Blockschaltbild zur Erlauterung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. 



Zur Erfassung dcr Abgastcmpcratur mittels resistiver Ab- 
gastemperaturen mit einem Widerstand R T 1st eine in Fig* 1 
dargestellte Reihenschaltung mit einera fest definierten Vbr- 
widerstand Rv vorgesehen, Diese Reihenschaltung wind nut 
einer Sparmung Uo versorgt, die beispielsweise 5 V betragt. 



U m = U D R T /RT + Rv (1) 



die nachfolgend beschriebene Weise vorgenommcn werden. 

Der temperaturabhangige Widerstand resistiver Abga- 
stemperatursensoren wird in den meisten Fallen als maan- 
derfbrmige Platinschicbt ausgefuhrt Mit der Naherungsfor- 
5 mel: 

R(T)^Ro(l+aT + ^) (2) 

wird die Abhangigkeit des Widerstands von dcr Temperatur 
10 beschrieben, wobei Ro eine Widerstandskonstante und a 
und P Stoffkonstanten sind, die beispielsweise furPlatin a = 
3,8285e-3 und p = -5,85e-7 betragen. Setzt man diese Glei- 
chung (2) in Gleichung (1) ein, ergibt sich: 



erhalt man eine fur die aktuelle Temperatur am Sensorele- 15 
ment, d. h, an einem Widerstandselement representative 
Spanmmg. Bisherigc Diagnosefunktionen bestanden haupt- 
sachlich darin, einen plausiblen Spannungsbereich U m = 
[U^in . . . U miix j oder einen aus diesem iiber eine Kentilinie 
gewonnenen Temperalurbereich T m ■= [T^ , . „ Tj^J zu 20 
iiberpriifen. lEerdurch konnen grobe eiektrische Fehler, wie 
z. B. ein Kurzschluss in der Messleitung, der nacb Masse 
oder zu der Versorgungsspannung Uo fuhrt, eindeutig er- 
kannt werden, Drifterscheinungen im Offsetbereich durch 
Alterung oder durch Ncbenschitisse, bei welchcn die Mess- 25 
spannung U ra in dem vorgegebenen Spannungsintervall 
liegt, konnen auf diese Weise jedoch rncht detektiert wer- 
den. 

Um auch solche Fehler erkennen zu konnen, wird erfin- 
dungsgemaJS die von dem Abgastemperatursensor erfasste 30 
Messspannung U m oder Temperatur T m mit den Temperatu- 
ren weiterer im Fahrzeug hefindlicher Tfemperatursensoren 
verglichen und bei Abweichung um einen vorgegebenen 
Wert eine Storungsmeldung ausgegeben oder eine Anpas- 
sung des Temperatur-Widerstands-Verhaltens des Abga- 35 
stemperatursensors zu vorgenominen. 

Um dies zu erreichen, sind folgende Verfahiensschritte 
vorgesehen: 

Zunachst ist eine ausreichend lange Abstellzeit der 
Brennkraftmaschine bzw. des Fahrzeugs erforderlich, so 40 
dass sich das Fahrzeug im thermischen Gleichgewicht befin- 
deL Die Dauer der Abstellzeit kann zusatzlich durch Ver- 
gleich der Temperaturen mchrerer Referenztemperatursen- 
soren verifiziert werden. 

Unmittelbar vor einem enieuten Start der Brennkraftma- 45 
schine wird nun die Sensortemperatur mit einer oder mehre- 
ren Temperaturen, die von von dem Abgastemperatursensor 
getrennt angeordneten Temperatursensoren erfasst werden, 
z. B. mit der Motprtemperatur, mit der Wassertemperatur 
oder mit der Ansauglufttemperatur verglichen, wobei Mit- 50 
telwerte dieser Temperaturen gebildet und dieser Mittelwert 
als Refcrenzteniperatur verwendel wird. Es versteht sich, 
dass die Rererenztemperatur neben dem Mittelwert auch 
durch andere mathematische Operationen der durch die ein- 
zelnen Temperatursensoren erfassten Temperaturen gebildet 55 
werden kann, 

Um eine Abweichung der von dem Abgastemperatursen- 
sor erfassten Temperatur von der Referenztemperatur fest- 
zustellen, kann um die so ermiuelte Referenztemperatur ein 
Toleranzband geiegt werden, in wclcbem die Abgassensor- 6° 
temperatur tiegen muss, wenn der Abgastemperatursensor 
als fehlerfrei diagnostiziert werden soli. Liegt die von dem 
Abgastemperarursensor erfasste Temperatur ausserhalb die- 
ses Toleranzbandes, wird eine Storungsmeldung ausgege- 
ben. & 

Dariiber hinaus kann aber auch ein rechnerischer Ab- 
gleich des Temperatur-Wi derstands-Verhaltens des tempera- 
^idcrstands des Abcastemperatursensors auf 



U m = Uo -Rv/[Ro(l+otT + pT 2 ) + R v ] (3) 

Fehler uber die Lebenszeit des Abgastemperaturscnsors 
konnen nun etnerseits als Offset, andererseits auch in bezug 
auf die Kennliniensteigung (o; p) auftreten. Liegt das Sen- 
sorsignal unmiUelbar vor dem Motorstart ausserhalb des 
obenbeschriebenep Toleranzbandes, kann eine Anpassung 
der Widerstandskonstanten oder des Grundwiderstandes Ro 
vorgenommen werden, um so die Genauigkeit zu steigern. 
Bei einer weiteren Temperaturmessung bei anderen Randbe- 
dingungen, beispielsweise bei einem anderen Betriebs- 
punkt, kann eine Anpassung der Stoffkonstanten a und P 
vorgenommen werden, die erforderlich ist, weil die StofT- 
konstanlen ct, fl beispielsweise durch Verunreinigung der 
maanderformigen Platinschicht oder dureh EindifrundiK-en 
von Fremdpartikcin veranderlicb sind. 

Wird der Vorwiderstand R v so gewahll, dass gilt: R v = 
k 1 Ro, so ergibt sich: 

Uo* =U Q + aT + PT^Cl + <^ 

Da Uq, a, P und k als konstant und fest angenommen wer- 
den, ist die Messspannung U m eine Furiktion der zu messen- 
den Temperatur U m - [(T). 

Wie in Fig, 2 schematisch dargestellt isf, wird von dem 
Abgastemperatursensor 10 zunachst die Messspannung U^ 
ausgegeben, es erfolgt in einem Schritt 20 eine Umrechnung 
in eine Temperatur T gemSB der Gleichung (4). 

Parallel hierzu wird in einem Schritt 30 die Referenztem- 
peratur TR C f auf die obenbeschriebene Weise bestimmt und 
in einem Schritt 40 die von dem Abgastemperatursensor 10 
erfasste Temperatur T mit der Referenztemperatur TRef ver- 
glichen und insbesondere festgestellt, ob die von dem Abga- 
stemperatursensor 10 erfasste Temperatur T in einem vorge- 
gebenen Toleranzband um Tj^f liegt. Das Ergebnis dieser 
Bereehnungen kann als Diagnoseergebnis ausgegeben wer- 
den, wobei insbesondere cine Stormeldung ausgegeben 
wird, wenn der Wert der von dem Abgastemperatursensor 
10 erfassten Temperatur T ausserhalb des Toleranzbandes 
liegt. 

Daruber hinaus kann durch Anpassung der Adaptionsgro- 
Ben Uij t a, p ein Abglcich des Temperatur- Widcrstands- Ver- 
haltens des temperaturabhangigen TOderstands des Abga- 
stemperatursensors 10 vorgenommen werden, wie es sche- 
matisch mit einem Pfeil 41 in Fig, 2 dargestellt ist und oben 
anhand der Gleichungen (1) bis (4) beschrieben wurde. Bei 
einer weiteren auf diesen Abgleich folgenden Messung 
durch den Abgastemperatursensor 10 kann nun untersucht 
werden, ob die von dem Abgastemperatursensor 10 erfasste 
Temperatur T in dem Toleranzband liegt. 

Bei samtlichea Messungen muss dabei wie oben erlau- 
tert - sichergestellt sein, dass sich das Fahrzeug im thermi- 
schen Gleichgewicht beandet, d. h. es muss eine vorgege- 
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bene Abstelizeit tier Brennkraftmaschinc vcrgarigen scin, 
bis eine derartige Diagnose und ein derartiger Abgleich des 
Abgastemperatursensors erfolgen kann. Vorteilhafterweise 
erfolgt eine Diagnose oder ein Abgleich vor einem erneuten 
Start der Bremtoftmaschine, 5 



Patentanspruehe 

1. Verfahren zur Priifung der Funktionsfahigkeit und/ 
oder zum Abgleichen eines im Abgas einer Brennkraft- 10 
maschirje eines Kraftfahrzeugs angeordneten Tempera- 
tursensors (Abgastemperatursensor), gekenmeicbiiet 
durch folgende Schritte: 

- nach Uberschreiten einer vorgegebenen Ab- 
stelizeit der Brennkraftmaschine; 15 

- Erfassung einer Referenztemperatur durch we- 
nigstcns eincn weitcren, raumlich von dem Abga- 
stemperatursensor in dem Krafttabrzeug getrennt 
angeordneten Temperatursensor; 

- Vergleichen der mit dem Abgastemperatursen- 20 
sor erfassten Temperamr und 

- Ausgeben einer Storungsmeldung oder Anglei- 
chung des Ausgabewerts des Abgastemperatur- 
sensors an den von dem weiteren Temperatursen- 
sor gcmcsscncn Wert, wcnn die crfasstcn Ifcmpe- 25 
raturen voneinander um einen vorgegebenen Wert 
abweichen, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass man die Temperaturen mittels mehrerer an un- 
terschiediicben Einbaupositioneu in dem Kraftfahr- 30 
zeug angeordneter lemperatursensoren erfasst und 
diese Temperaturen zur Festlegung der Referenztem- 
peraturmittelL 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass man die DifFerenz zwischen der durch den 35 
Abgastemperatursensor erfassten lemperatur und der 
Referenztemperatur bildet und diese Differenz zum 
rechnerischen Abgleich des Temperatur-Widerstands- 
Verhaltens eines temperaturabbangigen Widerstands 
des Abgastemperatursensors verwendet, 40 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass man das Widerstands-Temperatur-Verhalten 
des temperaturabhangigen Messwiderstands nach fol- 
gendcr Formel beslimmt; 

45 

Rfl^ = Ro(l+aT + fST 2 ) (2) 

wobei Rq eine Widerstandskonstante und a, p Stoif- 
konstanten sind, und das Abgteichen rechnerisch durch 
Andern der Widerstandskonstanten Ro vornimmt. 50 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nel, dass man die Konstanten a, P durch Messung des 
temperaturabhaogigen Messwiderstands des Abga- 
stemperatursensors bei unterschiedlichen, voneinander 
abweichenden Temperaturen rechnerisch bestimmt 55 

6. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man' die Temperaturen mehrerer,, raum- 
lich von dem Abgastemperatursensor in dem Kraftfahr- 
zeug getrennt angeordneter Temperatursensoren ver- 
gleicht und von dem Uberschreiten der Abstelizeit 60 
dann ausgehl, wenn diese Temperaturen im wesentli- 
chen ubereinstimmen. 
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